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1. PRESENTACIÓN  
 
La Universidad del Magdalena, con el propósito de alcanzar los criterios de 
estandarización de Alta Calidad bajo los que se rigen las Instituciones de 
Educación Superior, ha logrado generar una serie de cambios en pro del 
mejoramiento académico y administrativo. Estos avances han sido metas 
plasmadas en los Planes de Gobierno y de Acción, enmarcados dentro del 
proyecto de Refundación, a través de programas y estrategias tales como Gestión 
financiera, Modernización administrativa, Desarrollo académico, articulación de la 
Universidad con el entorno, construcción de comunidad universitaria y promoción 
institucional. La manera como se ha organizado el trabajo de equipo para cumplir 
este cometido, ha sido bajo sistemas misionales, según sea su naturaleza de 
docencia, investigación y extensión. El funcionamiento de los sistemas misionales 
se cimientan en sistemas soportes (sistemas de información y comunicación), los 
cuales nacen de la necesidad de solucionar problemas complejos, relacionados 
con el manejo de grandes cantidades de datos.  
 
Por otra parte, cabe anotar la importancia  de Internet como medio de divulgación 
de información, a través de sitios web caracterizándose por su accesibilidad y 
usabilidad, además de dar a conocer la actividad que se desempeña.  
 
Debido a lo anterior,  las organizaciones de este siglo se han ajustado a las 
tecnologías de información y comunicación, dentro de las que se encuentran los 
sistemas de información soporte, facilitando los retos del día a día a los que se 
enfrentan las organizaciones de hoy. No siendo ajena a esta realidad, la 
Universidad del Magdalena se ha puesto al día siguiendo las tendencias,  
implementando sistemas de información, con el fin de dar agilidad a los procesos  
que se llevan a cabo en cada una de las unidades administrativas.  Dado esto, la 
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Vicerrectoría de Investigación ha sido una de estas unidades, que ha vislumbrado 
la necesidad de mejorar el funcionamiento y rendimiento de la dependencia frente 
a las metas trazadas en ciencia, tecnología e innovación por la institución, y 
pretende ejecutar su sistema de organización administrativa constituido por un 
conjunto ordenado de políticas, metodologías y herramientas administrativas que a 
partir del  Plan Decenal de Desarrollo 2000-2009 regulen el proceso de 
Estructuración Organizacional de la Vicerrectoría de Investigación, apoyado en los 
sistemas de información, con el propósito de facilitar el alcance de los objetivos 
establecidos en materia de investigación por esta  y a su vez por la institución.  
 
Por ello, el presente trabajo de grado parte de la necesidad que se tiene en la 
Vicerrectoría de Investigación del diseño y construcción de un Sistema de 
Información para el seguimiento y control de este proceso neurálgico de la 
Dirección de Proyectos y Grupos. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La Vicerrectoría de Investigación con el propósito de poner en marcha el sistema, 
y el desarrollo investigativo de los programas y proyectos de investigación, ha 
abierto el espacio a través de Fonciencias, con la apertura de convocatorias para 
la financiación de proyectos de investigación, los cuales año tras año han 
permitido vislumbrar que la información a administrar aumenta cada vez más, sin 
la fortuna de ser ordenada y salvaguardada en un sistema que garantice 
encontrarla a tiempo. 
 
Es el crecimiento exponencial de la información el que crea la necesidad en la 
Dirección de Grupos y Proyectos de implementar un sistema que permita 
precisamente entregar información respecto a cada uno de los proyectos 
presentados en las convocatorias, de los datos que contenga cada uno de ellos. A 
esto se suma la ambigüedad de información y la redundancia de datos, las cuales 
son algunas razones que acompañan tal situación.  
 
A lo anterior, se agrega la imposibilidad de llevar un estricto control respecto a las 
fechas en las que se deban entregar los informes técnicos y financieros, en el 
archivo en el que es guardada la información.  
 
Es pues esta, una propuesta que busca resolver lo anteriormente nombrado, con 
el fin de entregar información veraz a tiempo, que se autocontrole y conlleve al 
cumplimiento de las metas de los investigadores, las cuales son también las metas 
de la Vicerrectoría y por ende las de la Institución. Finalmente, con la construcción 
de esta solución informática, se cumple ante las entidades y organismos 
nacionales e internacionales, pero lo más importante es cumplirle a nuestra 
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comunidad, sociedad, habida de soluciones a sus problemas, que al cumplir con 
los tiempos y fechas de los proyectos podemos proporcionar. 
Debido a la carencia de una herramienta sistematizada que gestione las tareas 
inherentes al seguimiento y control de los proyectos de investigación, se hace 
necesaria la creación de la misma, de manera que se automaticen los procesos a 
nivel de software, facilitando la inspección de las entregas a realizarse. 
 
Dado esto, ¿Será posible crear un software capaz de automatizar las tareas para 
el seguimiento y control de proyectos de investigación? 
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3. ANTECEDENTES 
 
Generalmente, cada país según sus políticas de investigación posee un sistema 
de ciencia y tecnología. Debido a la necesidad de establecer comunicación con el 
entorno nacional e internacional, y la magnitud de actores que participan de estos 
sistemas, ellos se soportan en plataformas que permiten consultar información de 
los investigadores y proyectos de investigación de ese país. Por ejemplo, el 
sistema de ciencia y tecnología de  México, el CONACYT administra la 
información referida anteriormente, en Argentina encontramos el SICyTAR, en 
Brasil el Consejo Nacional de Desarrollo Científico y Tecnológico. 
 
En Colombia, encontramos  el Sistema del Instituto Colombiano para el Desarrollo 
de la Ciencia y Tecnología Francisco José de Caldas,  cuya información para 
modernizar la gestión de este es el ScienTI-Colombia. Por otra parte, las 
instituciones de educación superior,  poseen sus sistemas de información en los 
que divulgan la información relacionada con sus grupos, investigadores y 
proyectos de investigación. Dentro de estas instituciones encontramos el Sistema 
de Información de la Investigación de la Universidad Nacional llamado Hermes, el 
cual se apoya en una base de datos de investigadores, grupos de investigación, 
proyectos, instituciones, evaluadores, líneas de investigación, etc, el cual permite 
hacer seguimiento a los proyectos por cada convocatoria. La Universidad de 
Antioquia, la Universidad del Norte y en general las instituciones del país poseen 
en línea sistemas que permiten consultar, cargar y descargar información y 
obtener ayuda inmediata, al tiempo que llevan un control sobre los proyectos en 
desarrollo. 
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4. MARCO TEÓRICO  
 
4.1. ARQUITECTURA TRES CAPAS 
Es un estilo de programación en la que el objetivo primordial es la separación de la 
lógica de negocios de la lógica de diseño, un ejemplo básico de esto es separar la 
capa de datos de la capa de presentación al usuario. El sistema se distribuye en 
tres componentes: el navegador, que presenta la interfaz al usuario; la aplicación, 
que se encarga de realizar las operaciones necesarias según las acciones 
llevadas a cabo por éste y la base de datos, donde la información relacionada con 
la aplicación se hace persistente. Esta distribución se conoce como el modelo o 
arquitectura de tres capas (ver figura 1). La ventaja principal de este estilo, es que 
el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y en caso de algún cambio 
sólo se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre código mezclado. En el 
diseño de sistemas informáticos actual se suele usar las arquitecturas multinivel o 
Programación por capas. En dichas arquitecturas a cada nivel se le confía una 
misión simple, lo que permite el diseño de arquitecturas escalables (que pueden 
ampliarse con facilidad en caso de que las necesidades aumenten). 
 
Figura 1. Interacción de los componentes del sistema de tres capas. 
4.2. CAPA DE DE PRESENTACIÓN 
Es la que ve el usuario, presenta el sistema al usuario, le comunica la información 
y captura la información del usuario dando un mínimo de proceso (realiza un 
 20
filtrado previo para comprobar que no hay errores de formato). Esta capa se 
comunica únicamente con la capa de negocio.  
 
4.3. HTML 
El HTML, acrónimo inglés de HyperText Markup Language (lenguaje de marcas 
hipertextuales), siendo una aplicación de SGML conforme al estándar 
internacional ISO 8879. Este es un lenguaje de marcación diseñado para 
estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato 
estándar de las páginas web. 
 
4.4. CSS 
Las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets, CSS) son un lenguaje 
formal usado para definir la presentación de un documento estructurado escrito en 
HTML o XML (y por extensión en XHTML). La idea que se encuentra detrás del 
desarrollo de CSS es separar la estructura de un documento de su presentación. 
  
4.5. CAPA DE NEGOCIO 
Es donde residen los programas que se ejecutan, recibiendo las peticiones del 
usuario y enviando las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio 
(e incluso de lógica del negocio) pues es aquí donde se establecen todas las 
reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentación, 
para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para 
solicitar al gestor de base de datos para almacenar o recuperar datos de él. 
 
4.4. JAVA 
El lenguaje de programación Java es un lenguaje de alto nivel que se caracteriza 
por las siguientes palabras claves: simple, orientado a objetos, distribuido, 
multihilado, dinámico, arquitectura neutral, portable, alto rendimiento, robusto y 
seguro. 
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Este lenguaje fue diseñado para enfrentar los retos del desarrollo de aplicaciones 
en el contexto de entornos distribuidos homogéneos y de redes amplias. Gracias a 
lo citado anteriormente, el lenguaje Java puede correr en cualquier plataforma de 
hardware y software además de poder ser extendido dinámicamente. 
 
4.5. J2EE 
J2EE son las siglas de Java 2 Enterprise Edition que es la edición empresarial del 
paquete Java creada y distribuida por Sun Microsystems. Comprenden un 
conjunto de especificaciones y funcionalidades orientadas al desarrollo de 
aplicaciones empresariales. Debido a que J2EE no deja de ser un estándar, 
existen otros productos desarrollados a partir de ella aunque no exclusivamente. 
Algunas de sus funcionalidades más importantes son: Acceso a base de datos 
(JDBC), es utilizado por BEA, IBM, Oracle, Sun, y Apache Tomcat entre otros, usa 
directorios distribuidos (JNDI), acceso a métodos remotos (RMI/CORBA), 
funciones de correo electrónico (JavaMail), aplicaciones Web (JSP y Servlet), uso 
de Beans, etc.  
 
4.6. JSP 
JavaServer Pages (JSP), en el campo de la Informática, es una tecnología para 
crear aplicaciones web. Es un desarrollo de la compañía Sun Microsystems, y su 
funcionamiento se basa en scripts, que utilizan una variante del lenguaje java.  
Esta tecnología Java que permite a los programadores generar contenido 
dinámico para web, en forma de documentos HTML, XML, o de otro tipo. Las 
JSP's permite al código Java y a algunas acciones predefinidas ser incrustadas en 
el contenido estático del documento web. 
En las JSP, se escribe el texto que va a ser devuelto en la salida (normalmente 
código HTML) incluyendo código java dentro de él para poder modificar o generar 
contenido dinámicamente. El código java se incluye dentro de las marcas de 
etiqueta <% y %>, a esto se le denomina scriplet.  
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La principal ventaja de JSP frente a otros lenguajes es que permite integrarse con 
clases Java (.class) lo que permite separar en niveles las aplicaciones web, 
almacenando en clases java las partes que consumen más recursos así como las 
que requieren más seguridad, y dejando la parte encargada de formatear el 
documento html en el archivo jsp. 
4.7. EJB 
Los EJBs proporcionan un modelo de componentes distribuido estándar para el 
lado del servidor. El objetivo de los Enterprise beans es dotar al programador de 
un modelo que le permita abstraerse de los problemas generales de una 
aplicación empresarial (concurrencia, transacciones, persistencia, seguridad) para 
centrarse en el desarrollo de la lógica de negocio en sí. El hecho de estar basado 
en componentes nos permite que éstos sean flexibles y sobre todo reutilizables. 
 
4.8. XSLT O XSL TRANSFORMACIONES  
Es un estándar de la organización W3C que presenta una forma de transformar 
documentos XML en otros e incluso a formatos que no son XML. Las hojas de 
estilo (aunque el término de hojas de estilo no se aplica sobre la función directa 
del XSLT) XSLT realizan la transformación del documento utilizando una o varias 
reglas de plantilla: unidas al documento fuente a transformar, esas reglas de 
plantilla alimentan a un procesador de XSLT, el cual realiza las transformaciones 
deseadas colocando el resultado en un archivo de salida o, como en el caso de 
una página Web, directamente en un dispositivo de presentación, como el monitor 
de un usuario. 
Actualmente, XSLT es muy usado en la edición web, generando páginas HTML o 
XHTML. La unión de XML y XSLT permite separar contenido y presentación, 
aumentando así la productividad. 
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4.9. CAPA DE ADMINISTRACIÓN DE DATOS 
Es donde residen los datos. Está formada por uno o más gestor de bases de datos 
que realiza todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de 
almacenamiento o recuperación de información desde la capa de negocio. 
 
4.10. MOTOR DE BASE DE DATOS: ORACLE 9I 
Oracle se caracteriza por el desarrollo de base de datos y aplicaciones, destinadas 
a empresas que realizan negocios a través de Internet, requiriéndose que realice  
conexión de bases de datos con páginas web e integración de procesos 
comerciales en Internet. Esta tecnología permite que las bases de datos sean 
escalables respecto a las amplias posibilidades que abren las nuevas tecnologías 
de la conectividad, Oracle ha apostado por desarrollar una herramienta totalmente 
integrada en Internet y con unas características de fiabilidad, escalabilidad y 
seguridad de acuerdo con las necesidades de la nueva economía. En la 
actualidad, Oracle 9i incorpora una base de datos, un lenguaje de acceso a 
información (PL/SQL), así como herramientas de desarrollo para aplicaciones 
interactivas de Internet y Oracle Forms Developer para aplicaciones de base de 
datos Internet de tipo empresarial. 
 
4.11. XML 
XML (eXtensible Markup Language) es un conjunto de reglas de sintaxis para la 
definicion de lenguajes de marcación basados en texto. Los lenguajes XML 
pueden ser usados para: intercambiar información estructurada, definer nuevos 
tipos estructurados de documento, especificar mensajes estructurados. La 
información que está expresada en un formato estructurado basado en texto 
puede ser facilmente transmitible, transformada e interpretada por entidades que 
entiendan la estructura. De esta forma XML ofrece los mismos beneficios de 
multiplataforma para la información asi como el lenguaje de programación Java lo 
tiene para el procesamiento. 
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4.12. PROGRAMACIÓN ORIENTADA A OBJETOS 
La Programación Orientada a Objetos (OOP por sus siglas en inglés de Object 
Oriented Programming) como paradigma, "es una forma de pensar, una filosofía, 
de la cual surge una cultura nueva que incorpora técnicas y metodologías 
diferentes. Pero estas técnicas y metodologías, y la cultura misma, provienen del 
paradigma, no lo hacen. La OOP como paradigma es una postura ontológica: el 
universo computacional está poblado por objetos, cada uno responsabilizándose 
por sí mismo, y comunicándose con los demás por medio de mensajes" [Greiff 
1994]. 
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5. MARCO CONCEPTUAL 
 
5.1. SISTEMA DE ORGANIZACIÒN ADMINISTRATIVA DE LA 
VICERRECTORIA DE INVESTIGACIÓN. 
 
5.1.1. Políticas y Principios de la Vicerrectoría de Investigación 
Basados en lo establecido en el Plan Decenal de Desarrollo “Refundación de la 
Universidad del Magdalena: Un proyecto colectivo” , el Plan de Gobierno 2004-
2008 “La Refundación: En Marcha” , el Árbol de problemas y el análisis DOFA de 
la investigación en la Universidad del Magdalena, se presenta a continuación el 
direccionamiento estratégico de la Vicerrectoría de Investigación y del Plan 
Estratégico Funcional de Investigación 2006-2009 manteniendo la metodología de 
la planeación en cascada, según Beltrán y Castro (2006).  
 
5.1.1.1. Visión de la Vicerrectoría De Investigación 
La Vicerrectoría de Investigación, al cumplirse el año 2009, será reconocida como 
la Unidad Académica que ha consolidado grupos y proyectos de investigación 
reconocidos nacional e internacionalmente por su calidad y pertinencia para 
impulsar el desarrollo regional creando conocimiento nuevo que sirva de soporte 
de avance de la ciencia, tecnología y al mejoramiento de las condiciones de vida 
de las comunidades donde la Universidad del Magdalena ejerce su influencia. 
 
5.1.1.2.  Misión de la Vicerrectoría De Investigación 
La Vicerrectoría de Investigación es la Unidad académica que promueve la 
gestación, formación y crecimiento de grupos de investigación, asegura la 
formación de investigadores, define líneas de trabajo y gestiona recursos para 
apoyar proyectos que generen conocimiento nuevo e impulsen el posicionamiento 
de la institución como referente para el análisis y desarrollo de propuestas de 
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solución a los grandes problemas que condicionan el desarrollo de la región caribe 
y el país. 
 
5.1.1.3. Objetivos de la Vicerrectoría de Investigación 
La Vicerrectoría de Investigación deberá cumplir los siguientes objetivos: 
a. Proponer ante el consejo académico y ante el rector políticas para 
impulsar la investigación. 
b. Formular políticas para la asignación de recursos a proyectos de 
investigación planteados por docentes investigadores. 
c. Elaborar y proponer políticas para la evaluación de la producción 
intelectual de los docentes de tal forma que se tengan en cuenta por el 
Comité de Asignación de Puntajes en cumplimiento de lo dispuesto por las 
normas legales vigentes. 
d. Formular políticas para el ofrecimiento de maestrías y doctorados desde 
las facultades y programas. 
e. Formular políticas y proponer lineamientos para la articulación del eje de 
investigación en los proyectos curriculares con los demás ejes y ciclos 
correspondientes a los planes de estudios de los programas académicos. 
f. Organizar el Sistema de Investigación en la Universidad, reglamentando 
las relaciones entre las diversas unidades académicas a través de normas 
debidamente  aprobadas en los órganos de gobierno de la institución. 
g. Estimular el desarrollo de la Investigación creando condiciones adecuadas 
para la conformación de grupos de investigadores que involucren docentes 
y estudiantes. 
h. Orientar proyectos para garantizar la infraestructura y dotación necesaria 
para el desarrollo de los proyectos que generen los grupos de 
investigación. 
i. Gestionar recursos externos al presupuesto ordinario de la Universidad 
para el financiamiento de los proyectos de investigación. 
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j. Coordinar la ejecución de programas para la formación de jóvenes 
investigadores y de semilleros de investigación. 
k. Asegurar la publicación de los resultados de los proyectos de investigación 
ejecutados por investigadores de la Universidad en revistas, libros, 
boletines, etc. 
l. Participar con acciones y orientaciones en los procesos de autoevaluación 
y acreditación de programas académicos de la institución.  
m. Facilitar la integración de los investigadores, docentes y estudiantes a las 
redes nacionales e internacionales para el desarrollo de las disciplinas, las 
áreas y los campos del conocimiento. 
 
 
5.1.2. Estructura Organizacional de la Vicerrectoría de Investigación 
Las unidades o áreas dentro de la dependencia (ver figura 5) se han definido a 
partir de los macroprocesos definidos en la Vicerrectoría de Investigación, para el 
desarrollo de los mismos y obtención de las metas establecidas en la Planeación 
Estratégica Corporativa de la Institución. Las unidades son: 
a) Dirección de Proyectos y Grupos de Investigación. Es la unidad orgánica 
encargada de desarrollar las labores operativas para el manejo 
administrativo y financiero del Fondo Patrimonial para la Investigación 
FONCIENCIAS, promover el fortalecimiento y desarrollo de los grupos de 
investigación y realizar seguimientos técnicos, administrativos y financieros 
a los proyectos con recursos aprobados por FONCIENCIAS, 
COLCIENCIAS  y otras entidades. 
b) Dirección de Publicaciones y Propiedad Intelectual. Es la unidad orgánica 
encargada de gestionar los medios de publicación de los resultados de los 
proyectos investigativos, velar por el cumplimiento de los principios de la 
investigación y los derechos de autor de los proyectos ubicados en el banco 
de proyectos de  Investigación de la Universidad del Magdalena. 
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c) Dirección de Redes y Relaciones Externas. Es la unidad encargada de 
promover la vinculación de los grupos y centros de investigación a redes 
académicas y científicas de origen nacional o internacional. 
d) Dirección de Investigación en Pregrado. Es la instancia encargada de 
realizar la operacionalización, a través del seguimiento y evaluación, de la 
investigación en los programas académicos de pregrado y los semilleros de 
investigación. 
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Figura 2. Estructura Organizacional de la Vicerrectoría de Investigación. 
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5.2. DIAGNÓSTICO DEL SISTEMA DE INVESTIGACIÓN DE LA 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA.  
 
Con el propósito de enterarnos del funcionamiento en cada una de las 
Direcciones de la Vicerrectoría de Investigación, conocer cada uno de sus 
procesos, luego de la revisión de documentos de la Vicerrectoría, en los que se 
ha realizado una introspección, se darán a conocer los resultados de este 
análisis, según Beltrán y Castro (2006). 
 
5.2.1. Análisis DOFA del Sistema de Investigación actual de la     
Universidad del Magdalena. 
Los mecanismos establecidos para la realización del diagnóstico de los 
procesos que administra la Vicerrectoría de Investigación fueron el Análisis 
DOFA del Sistema de Investigación de la Universidad del Magdalena, la 
identificación de las necesidades de servicio de los clientes de la Vicerrectoría 
de Investigación y el Árbol de problemas. Según Beltrán y Castro (2006), el 
resultado del análisis es el siguiente: 
 
5.2.1.1. Debilidades  
Son las actividades o atributos internos que inhiben o dificultan el éxito de la 
organización educativa, entre estas se encuentran: 
a) Baja articulación de la estructura, funciones y procedimientos del 
Sistema de Investigación de la Universidad del Magdalena con los 
lineamientos y recomendaciones de las políticas nacionales en materia 
de ciencia y tecnología. 
 
b) Inexistencia del componente organizativo dentro del Sistema de 
Investigación que promueva el orden y la coordinación de un conjunto de 
organismos, normas, metodologías y acciones, cuyo propósito sea 
contribuir a generar ciencia y tecnología. 
 
 31
c) Desorganización de los procesos de investigación que apoyen la 
comunidad científica y la cultura investigativa en la institución, a través 
de un sistema que viabilice la puesta en marcha de planes, programas y 
proyectos. 
 
d) Baja cultura de la Investigación de la Universidad del Magdalena debido 
a la falta de financiamiento y a la desarticulación con las necesidades 
del entorno. 
 
e) Poco desarrollo de actividades de investigación por parte de estudiantes 
y docentes por la falta de recursos económicos, físicos y tecnológicos. 
 
f) Desarticulación del eje de investigación en el pregrado con el  semillero 
de investigación de la Universidad del Magdalena. 
 
g) Desorganización del programa de semilleros de investigación y jóvenes 
investigadores. 
 
h) Escasos espacios y mecanismos de difusión y participación de 
actividades de investigación. 
 
i) Falta de estímulos académicos para docentes y estudiantes que 
desarrollan actividades de investigación. 
 
j) Desarticulación del Sistema de Investigación de la Universidad del 
Magdalena con los sectores productivos externos. 
 
k) Bajo número de programas y proyectos de investigación por parte de la 
Universidad del Magdalena que ofrezcan soluciones a los problemas 
científicos, técnicos, tecnológicos, artísticos, educativos y sociales, para 
transformarlos en factores significativos de desarrollo social. 
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l) Escaso número de centros y grupos de investigación agrupados en 
líneas, programas y áreas de investigación acordes con las necesidades 
del entorno para el desarrollo social y productivo de la región. 
 
m) Desarticulación del sistema de investigación de la Universidad del 
Magdalena con el Sistema de Extensión y Docencia. 
 
n) Escaso recurso humano calificado y deficiente infraestructura para el 
desarrollo de la Investigación en la Universidad del Magdalena. 
 
5.2.1.2. Oportunidades 
Son los eventos, hechos o tendencias en el entorno de la institución que 
podrían facilitar o beneficiar el desarrollo de éste si se aprovechan en forma 
oportuna y adecuada, y para la investigación podemos encontrar las siguientes: 
 
La nación dentro de su planeación estratégica enmarcada en el documento 
Colombia Visión Colombia II Centenario: 2019, en materia de desarrollo 
tecnológico y científico establece las siguientes metas las cuales se convierten 
en oportunidades para la Universidad del Magdalena, entre ellas están: 
 
a) Crear y fortalecer el nuevo Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e 
Innovación: Con esta meta se propone la creación y consolidación del 
nuevo Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación (SNCTI), 
con el propósito de establecer una institucionalidad adecuada para que 
los recursos y esfuerzos se utilicen de manera más armónica y lograr así 
que todas las entidades confluyan a fines comunes. 
 
b) Consolidar el Sistema Nacional de Información e Indicadores de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Colombia, con el fin de lograr la Integración 
y parametrización de los subsistemas de información de Ciencia y 
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tecnología e indicadores y tener un Sistema integrado de información 
para el 2019. 
 
c) Acrecentar la cultura científico-tecnológica de la sociedad colombiana y 
así alcanzar un Cambio cultural de valoración del conocimiento como 
una estrategia para la solución de problemas. 
 
d) Desarrollar y consolidar el capital humano colombiano para la ciencia, la 
tecnología y la innovación, mediante el apoyo a los programas de 
formación doctoral de nacionales en universidades del exterior de 
reconocida excelencia, a la profesionalización de la investigación, la 
financiación de actividades que favorezcan la vinculación al país de la 
capacidad de trabajo de investigadores colombianos residentes en el 
exterior, el fortalecimiento de  la formación técnica y tecnológica y la 
formación con alto nivel a gestores de conocimiento y de recursos 
humanos asociados a proyectos tecnológicos y productivos. 
 
e) Impulsar el conocimiento en áreas estratégicas para el desarrollo 
competitivo del país. 
 
f) Generar y consolidar capacidades de CTI en todas las regiones de 
Colombia con el fin de lograr Desarrollo de las agendas e inversión de 
las regiones en actividades de Ciencia, tecnología e innovación. 
 
g) Desarrollar políticas de financiamiento y uso compartido para la 
adquisición de equipos científicos en los programas de doctorado y 
centros de excelencia. 
 
h) Apoyar la competitividad del sector productivo mediante la innovación 
tecnológica desarrollando acciones tales como: Fortalecimiento de  la 
cultura de la innovación en las empresas, el apoyo y fomento de  la 
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vinculación universidad-empresa, la realización de encuentros de 
innovación y elevar a difusión masiva el premio colombiano a la 
innovación tecnológica, el desarrollo de una política de fortalecimiento al 
sistema de propiedad intelectual que incluya la negociación y aplicación 
de acuerdos internacionales sobre la materia y por ultimo establecer 
esquemas de cofinanciación de proyectos de innovación particularmente 
en áreas estratégicas y fomentar el estímulo a la creación de fondos de 
capital de riesgo. 
 
i) Convocatorias permanentes de COLCIENCIAS y otras entidades 
estatales y privadas para la financiación de proyectos de Investigación 
en Ciencia, Tecnología e Innovación Tecnológica que lleven a cabo 
organizaciones de carácter jurídico, públicas o privadas.  
 
j)  COLCIENCIAS siguiendo con su política de tener un "servicio de 
reconocimiento" permanente para toda la comunidad e instituciones del 
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología (SNCyT)  y con el objeto de 
que los grupos registrados y reconocidos se preparen para el proceso de 
“medición de grupos reconocidos”, aplica el modelo de reconocimiento 
de grupos registrados en la plataforma ScienTI sobre la información 
presentada mediante convocatorias permanentes todos los años. 
 
k) Funcionamiento del programa ONDAS es la propuesta que hace 
Colciencias en todas las regiones del país, con el fin de estimular una 
cultura de la CT+I en la población infantil y juvenil de Colombia, en 
especial en la escuela básica y media. Con el Programa Ondas, 
COLCIENCIAS siembra semilleros de pensamiento científico y 
tecnológico y le apuesta al futuro del país. 
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l) Existencia redes científicas de orden nacional e internacional que 
permiten un mejor desarrollo de la investigación mediante la interacción 
de los centros y grupos de investigación   
 
5.2.1.3. Fortalezas 
Son las actividades y atributos internos de la Universidad del Magdalena en 
materia de investigación que contribuyen y apoyan en el logro de los objetivos 
de la institución. Entre ellos se encuentran los siguientes: 
 
a) Mediante el Acuerdo Superior 34 de 2003 se creó la Vicerrectoría de 
investigación con la misión de promover la gestación, formación y 
crecimiento de grupos de investigación, asegurar la formación de 
investigadores, definir la líneas de trabajo y gestionar los recursos para 
apoyar proyectos que generen conocimiento nuevo e impulsen el 
posicionamiento de la institución como referente para el análisis y 
desarrollo de  propuestas de solución a los grandes problemas que 
condicionan el desarrollo de la región caribe y el país. 
 
b) Dentro del proceso de refundación de la Universidad iniciado en 1999 y 
luego de una profunda reflexión se propone disolver el C.E.A. (Centro de 
Estudios Ambientales) y crear un ente  que permitiera diversificar sus 
líneas de trabajo, ampliar su radio de acción y desarrollar estrategias de 
investigación con una perspectiva interdisciplinaria, creándose el 
Instituto de Investigaciones Tropicales, INTROPIC con la misión de 
contribuir al conocimiento del ambiente como una realidad en la que 
interactúan procesos naturales y culturales para el adecuado 
ordenamiento, aprovechamiento y conservación de los ecosistemas en 
el Departamento del Magdalena y la Región Caribe Colombiana. 
 
c) La investigación en la Universidad del Magdalena presenta gran 
fortaleza en el área de las ciencias ambientales y marinas, dado que 
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esta se ha fomentado y consolidado al interior de la universidad, debido 
esencialmente a la trayectoria y experiencia que en esta área 
investigativa presenta la Universidad del Magdalena, debido a que es la 
única institución con programa de ingeniería pesquera a nivel nacional, 
funcionando desde 1972 y por ende, generando una dinámica 
importante en el manejo de esta temática por parte de sus docentes, 
egresados y estudiantes a nivel regional y nacional. De igual forma, 
debido a la estructuración del primer centro de investigación de la 
Universidad del Magdalena denominado Intropic, el cual presenta como 
misión el desarrollo de la gestión en materia de investigación para el 
manejo de los recursos naturales terrestres y marinos del departamento 
del Magdalena, permitiendo que las políticas rectoras coadyuvaran para 
avanzar rápidamente en el desarrollo de proyectos de alto impacto. 
 
d) 35 grupos de investigación reconocidos por COLCIENCIAS en la 
actualidad, dentro de ellos 5 en categoría A, 4 en categoría B, y 4 en 
categoría C. 
 
e) Existencia de diferentes revistas científicas internas en la Universidad 
del Magdalena tales como: Revista Praxis, Duazary, Jangwa Pana, 
Ingeniería para el nuevo milenio, Hacen, INTROPICA, Studium 
Generale. 
 
f) Creación del Fondo Patrimonial de la investigación mediante el acuerdo 
académico 029 del 2000, comenzando a funcionar en el 2003 con la 
asignación de $300 millones de pesos para 23 proyectos de 
investigación aprobados en la convocatoria realizada en ese año y 
posteriormente en el 2004 se asignaron $363 millones de pesos para 30 
proyectos de investigación aprobados según la convocatoria de 
FONCIENCIAS y  para el 2006 se aspira ampliar la cobertura en la 
financiación de proyectos de investigación a estudiantes (pregrado y 
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postgrado), egresados y docentes investigadores desde la cátedra, con 
un monto presupuestado de $1.000 millones de pesos.  
 
g) La Universidad dentro del direccionamiento estratégico, tiene 
contemplado fortalecer la investigación como factor clave para la 
excelencia académica, para la acreditación de los programas y para la 
contribución y consolidación de la comunidad académica. 
 
h) Dentro del Plan de Gobierno del Rector, Doctor Carlos Eduardo Caicedo 
Omar, “La Refundación: En marcha”  se presenta como eje estratégico 
la Ciencia y Tecnología para el desarrollo sostenible cuyo objetivo 
general es adoptar la investigación como el centro de la actividad 
universitaria, implementando el Plan de Ciencia, Tecnología e 
Innovación “Investigación para el Desarrollo Sostenible”, que fija las 
áreas y líneas de investigación de la Universidad del Magdalena, en las 
cuales se concentrarán y priorizarán los recursos disponibles para el 
desarrollo de proyectos científicos, tecnológicos y de innovación, que 
permita la generación, transferencia y aplicación del conocimiento y 
existente para el desarrollo regional.  
 
5.2.1.4. Amenazas 
Son los eventos, hechos, tendencias en el entorno de la organización que 
inhiben, dificultan o limitan su desarrollo operativo, en la Universidad del 
Magdalena podemos encontrar las siguientes: 
  
a) Falta de mecanismos por parte del Estado que aseguren la 
sostenibilidad del financiamiento de la Ciencia y Tecnología con 
recursos públicos, estimulen la inversión privada y faciliten la 
coordinación entre ambos sectores. 
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b) Falta de una política pública nacional caracterizada por la incorporación 
del conocimiento a la producción tradicional y a nuevos sectores de 
media y alta tecnología. 
 
c) Insuficiente impulso del sector privado a las actividades de ciencia y 
tecnología. 
 
d) La innovación tecnológica no hace parte significativa de la cultura 
empresarial colombiana. 
 
e) Recurso humano cualificado escaso en la región para la docencia y la 
investigación. 
 
f) Concentración de los docentes cualificados en las ciudades de mayor 
desarrollo económico. 
 
 
5.2.2. Flujo básico de información del Proceso de Formulación, seguimiento 
y Control de los proyectos de investigación.  
El procedimiento (ver anexo 1) para la financiación de proyectos de investigación 
tiene como objetivo facilitar el trámite administrativo, racionalizar y optimizar la 
gestión de recursos financieros de los proyectos de investigación adscritos al 
Fondo Patrimonial para la Investigación FONCIENCIAS. Este procedimiento aplica 
para los proyectos y los grupos de investigación avalados por la Universidad del 
Magdalena.  
 
 5.2.3. Actores del Sistema 
La Vicerrectoría de Investigación, mediante el proceso álgido de la dirección de 
Proyectos y Grupos, ha permitido discernir las personas, unidades y entes que 
interactúan con la Vicerrectoría de Investigación. A continuación los siguientes: 
 Unidades administrativas y académicas de la Universidad del Magdalena. 
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 Centros de Investigación de la Universidad del Magdalena. 
 Grupos de Investigación. 
 Investigadores, que en su defecto están integrados por estudiantes y 
docentes investigadores. 
 Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnología 
Francisco José de Caldas. 
 Fuentes financiadoras externas. 
 Instituciones, Centros, Grupos externos. 
 Las Direcciones de la Vicerrectoría de Investigación: Proyectos y Grupos, 
Investigación en el Pregrado, Redes y Relaciones externas y Propiedad 
Intelectual. 
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6. JUSTIFICACIÓN 
 
La Universidad del Magdalena como institución de educación superior de 
carácter gubernamental, se ve en la obligación de divulgar los resultados de su 
gestión a través de indicadores, que ratifiquen que tan comprometida se 
encuentra con respecto al proceso de acreditación institucional, al cumplimiento 
de objetivos y lineamientos nacionales en torno a la educación. De igual forma, 
es de interés de la Universidad apoyar en los procesos de generación de 
conocimientos que apunten a la competitividad productiva regional y nacional en 
el marco  de la globalización y la firma de tratados, tales como el TLC o el ALCA, 
conllevando esto a que se reoriente el enfoque y el modelo institucional hacia 
una visión de desarrollo compartida por los sectores privados, institucional, 
académico y social. Debido a lo anterior, las estrategias de las áreas misionales 
se fundamentan en los factores referidos y se apoyan básicamente en las áreas 
de soporte administrativo. Por ejemplo, en el área de competitividad según la 
CEPAL son la  Ciencia y Tecnología y la Infraestructura y Tecnologías de 
Información y Comunicación, cuyos subfactores son: 
 
FACTORES DE COMPETIVIDAD 
 
SUBFACTORES 
 
Infraestructura y tecnologías de 
información y comunicación 
 
Infraestructura básica 
Infraestructura de transporte 
Infraestructura tecnológica 
Ciencia y tecnología 
Gasto e inversión en I+D 
Ambiente científico y tecnológico 
Gestión de la tecnología 
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Tabla 1. Factores de competitividad Cepal. Fuente: Modificada del Documento de trabajo 
preparado por Pablo Vera, Alexander Barón, Eira Rosario Madera Reyes, Samuel Prieto, Rafael 
Linero. 2004. 
 
Es por ello que la Universidad del Magdalena con el objetivo de cumplir tales 
indicadores, plasmados en el Plan Decenal de Desarrollo 2002-20091 y el Plan 
de Gobierno 2004-20082, se apoya en sistemas soportes, como lo son los 
sistemas de información y de comunicación, los cuales complementan el 
desarrollo de los sistemas misionales, para este caso el Sistema de 
Investigación.  
 
Para el avance de este sistema,  es necesario desarrollar un plan estratégico, el 
cual tiene varios componentes, dentro del que se encuentra Fonciencias, Fondo 
para la Investigación en la Universidad del Magdalena. Es este el componente 
hacia el cual se enfoca este proyecto: la creación de un Sistema de Información 
que soporte la administración de información sobre los investigadores y sus 
proyectos, entrega de informes y productos, lo cual debido al creciente número 
de proyectos, se  hace cada vez más complejo. 
 
Dada la importancia de este sistema, una de las tareas estratégicas para el 
cumplimiento de los objetivos de la Vicerrectoría de Investigación, es el manejo 
de la información referente a los grupos y proyectos, publicaciones y enlaces con 
redes nacionales e internacionales de investigación que desde allí se coordinen. 
Actualmente no existe un mecanismo de control que facilite la obtención de 
información agregada o desagregada en un momento específico. Por otra parte, 
el sistema de seguimiento a estos proyectos se realiza manualmente, lo que 
hace vulnerable el cumplimiento de los plazos en los que se deben entregar los  
                                               
1 Plan Decenal de Desarrollo 2002-2009: hoja de ruta en la que se enmarcan las estrategias a 
desarrollar por la directiva de la Universidad del Magdalena, en el período comprendido entre el 
2002-2009. 
2 Plan de Gobierno 2004-2008: Plan estratégico que integra las políticas rectoras para el 
desarrollo de las actividades misionales de la Universidad del Magdalena durante el período de 
gobierno comprendido entre el 2004-2008. Fuente: La Refundación en marcha, Caicedo 
Carlos. 2004. 
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informes y/o productos establecidos y las medidas que se deban tomar al no 
darse esto. 
 
La anterior situación ha conllevado a la creación de una solución automatizada, 
cuantificada en un software que llevará estricto control de los tiempos de entrega 
de los compromisos adquiridos, punto clave del normal desarrollo de un proyecto 
de investigación, dentro de la Vicerrectoría de Investigación. Es por ello que con 
la construcción de esta solución informática se busca contribuir además de esto, 
a facilitar y agilizar la elaboración de informes que apoyen la toma de decisiones 
y la entrega de informes estadísticos. 
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7. OBJETIVOS 
 
 OBJETIVO GENERAL 
Construir un software para la gestión de la información de los proyectos de 
investigación avalados por la Vicerrectoría de Investigación de la 
Universidad del Magdalena. 
 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
o Recolectar la información que describe los procedimientos que se 
implementan en la Dirección de proyectos y grupos. 
o Analizar la información obtenida para evaluar los alcances del 
software y llevarla a parámetros técnicos. 
o Diseñar el esquema funcional del software. 
o Construir la documentación de forma paralela a la creación de la 
solución informática, en la que se describa el sistema con sus 
generalidades y funciones. 
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8. DISEÑO METODOLÓGICO SEGÚN LA NATURALEZA DE LA 
INVESTIGACIÓN 
 
En cuanto a la metodología de desarrollo elegida para la elaboración de la 
solución informática a las necesidades de la Dirección de proyectos y grupos 
de la Vicerrectoría de Investigación, en el marco de este proyecto se ha optado 
por el Proceso Unificado (Rational Unified Process,2003), (Grady Booch, 
James Rumbaugh, e Ivar Jacobson. 1999) (Booch, Rumbaugh, e Jacobson. 
1999) a través de las fases que desde aquí se plantean. Además, dado que es 
muy importante documentar todas las decisiones tomadas en cada una de las 
etapas del desarrollo del proyecto, se utiliza el lenguaje de modelado unificado, 
denominado UML (Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson, 1999) 
(Booch, Rumbaugh, e Jacobson. 1999), que permite lograr un entendimiento 
más preciso entre los integrantes del proyecto, acompañado de descripciones 
en lenguaje natural cuando fuere necesario. 
 
Esta metodología organiza las actividades de desarrollo siguiendo dos criterios 
ortogonales ilustrados en la Figura 3. En el eje vertical, se describen las 
actividades fundamentales y que en términos de RUP se denominan 
componentes, los cuales establecen cómo avanzar en la conceptualización y 
construcción del sistema. En el eje horizontal, se describen los criterios para la 
planeación y control en el tiempo. Corresponden a la dinámica del proceso de 
desarrollo pues establecen cuándo se deber realizar las acciones definidas por 
los componentes. 
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Figura 3. Organización de las actividades de desarrollo de software basado en UML. Fuente: 
Desarrollo de Sistemas Informáticos usando UML y RUP: Una visión General Rendón Álvaro. 
2004. 
 
8.1. INFORMACIÓN REQUERIDA EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO 
Para el desarrollo de la solución informática se cuenta con los siguientes 
elementos: 
 Pasos del procedimiento para la financiación de los proyectos de 
investigación que se presenten en las convocatorias. 
 Responsables de cada uno de los pasos del procedimiento anterior. 
 Documentación acerca de las herramientas para la realización del 
análisis y diseño de sistemas. 
 
8.2. INSTRUMENTOS PARA RECOLECCIÓN DE DATOS 
Para la recolección de información se han utilizado los siguientes instrumentos: 
 
Entrevista. Esta se ha realizado en primera instancia al Director de la 
Dirección de Proyectos y Grupos, en la que se obtuvo un listado de las 
falencias en el modo de llevar la información de la Vicerrectoría de 
Investigación, enfocándose en el proceso de FONCIENCIAS. En segunda 
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instancia el Vicerrector de Investigación, ratificó en su intervención la necesidad 
de llevar el control y darle seguimiento a los proyectos presentados (ver anexo 
2). 
 
Observación directa. Se realizaron observaciones que permitieron reconocer 
cómo se ejecutaba el procedimiento de Fonciencias de manera manual en la 
Vicerrectoría de Investigación de la Universidad del Magdalena. 
 
Análisis Documentario. Se ha realizado la revisión de documentos, tales 
como: 
 Plan Decenal de Desarrollo 2000-2009. 
 Plan de Gobierno 2002-2004 del Doctor Carlos Eduardo Caicedo Omar 
“La Refundación en Marcha”. 
 Acuerdo Académico 004, por el cual se reorganiza el Sistema de 
Investigación en la  Universidad del Magdalena y se modifica el acuerdo 
académico N° 029 de 2000. 
 Acuerdo académico 029 de 2000, por medio del cual se reglamenta el 
Sistema de Investigación de la Universidad del Magdalena. 
 Diseño del Sistema de organización administrativa de la Vicerrectoría de 
Investigación de la Universidad del Magdalena. 
 Términos de referencia de las convocatorias para la financiación de 
proyectos de investigación. 
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9. MODELADO DE LA ORGANIZACIÓN 
 
Con el propósito de desarrollar un sistema que resolviese los problemas 
presentados en la Dirección de proyectos y grupos de la Vicerrectoría de 
Investigación, respecto al seguimiento y control, desarrollamos la metodología 
que a continuación se describe, buscando obtener una visión detallada de este 
sistema. 
 
A partir del año 2005, la Vicerrectoría de Investigación de la Universidad del 
Magdalena ha tenido un organización en su estructura funcional. Pasando de 
ser un siames Intropic – Vicerrectoría de Investigación, a ser una unidad con 
cuatro Direcciones: Proyectos y Grupos, Publicaciones y Propiedad Intelectual, 
Redes y Relaciones Externas e Investigación en el pregrado, siendo cada una 
de estas un frente estratégico que busca cumplir los objetivos misionales de la 
Institución. En la actualidad, con la búsqueda de la consolidación de los grupos 
de investigación, la Dirección de Proyectos y grupos se convierte en el eje 
central de la vicerrectoría, hacia el cual las actividades desarrolladas por el 
resto de direcciones desembocan. Dada la importancia de los procesos que 
maneja como el reconocimiento y categorización de los grupos de investigación 
y administración de los proyectos, actividad neurálgica, se encamina a agilizar 
tales procesos.  El volumen de información manejado debido al crecimiento de 
grupos (cada grupo con la información de sus investigadores, publicaciones, 
etc.) y proyectos (cada proyecto con sus atributos) presentados en cada 
convocatoria, ha vislumbrado la necesidad de apoyarse en un sistema de 
información para la administración y seguimiento de esta. Se constituye esta en 
una propuesta que busca resolver lo anteriormente nombrado, con el fin de 
entregar información veraz a tiempo, que se autocontrole y conlleve al 
cumplimiento de las metas de los investigadores, las cuales son también las 
metas de la Vicerrectoría y por ende las de la Institución. 
9.1. Captura de requisitos 
 48
Luego de varias entrevistas junto al Vicerrector de Investigación, el Director de 
Grupos y Proyectos, y varios profesionales que laboran en la Vicerrectoría se 
definió que el sistema a construir debía tener como propósito la sistematización 
de los procesos de control y seguimiento de los proyectos de investigación, 
cuyos alcances serían:  
 Solución sistematizada para el manejo de la información de los grupos y 
proyectos de Investigación. 
 Control y seguimiento técnico y financiero de los proyectos financiados 
por el Fondo Patrimonial para la Investigación, Fonciencias y entidades 
externas. 
 Adquisición de un sistema que dé aviso respecto a las fechas de entrega 
de informes y productos de los grupos de investigación ante la Dirección 
de Grupos y Proyectos de la Vicerrectoría de Investigación. 
 Conocer el estado de avance de los proyectos y el cumplimiento o no de 
las fechas para la entrega de los informes técnicos y financieros. 
 Obtención de información clara y ordenada de los grupos y proyectos en 
ejecución. 
 
9.2.  Análisis 
En este nivel se hizo necesaria la definición de entidades y atributos a integrar 
en la base de datos del sistema, basados en un esquema de la jerarquía de los 
integrantes del Sistema de Investigación, para el desarrollo de ésta en la 
Universidad del Magdalena (figura 4).  
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Figura 4. Nivel de jerarquía de los integrantes del Sistema de Investigación. 
 
Se puede observar según la anterior figura, que al nivel de cada ente 
(izquierda), existe una amplitud para el manejo de las temáticas para la 
investigación, cuyo espectro cierra en la medida que desciende, de manera 
recíproca. El análisis para el diseño de este sistema, se fundamenta en este 
esquema en el que se resume la estructura para el desarrollo de la  
investigación en la Universidad del Magdalena. 
 
9.3. Diseño 
Para el diseño se utilizó el Lenguaje Unificado de Modelado UML, los 
diagramas elaborados fueron:  
- Diagramas de casos de uso. 
Vicerrectoría de Investigación 
Centro de Investigación 
Grupo de Investigación 
Proyecto de Investigación 
Investigadores 
           Áreas de                          
Investigación 
                   Programas y Subprogramas  
de Investigación 
 
            Líneas  
de Investigación 
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- Diagrama de clases. 
- Diagrama de Secuencias. 
 
La herramienta utilizada para la construcción de los diagramas fue: Visual 
Paradigm for UML 5.0 Enterprise Edition, que es una versión gratuita, de  fácil 
instalación y uso. 
  
Se construyeron  treinta y tres (33) casos de uso, el diagrama de clases está 
conformado por 21 clases y se crearon 18 diagramas de secuencias, con los 
cuales se muestra la funcionalidad del sistema. Debido a la tendencia en el 
desarrollo de aplicaciones corporativas, se decidió que esta sería orientada a la 
web. 
 
Para un mejor desempeño a la hora de codificación en el diseño decidimos 
crear cuatro módulos que contuvieran los requisitos funcionales del sistema, 
dichos módulos son: 
 Centros 
- Agregar Centro de Investigación. 
- Agregar Línea de Investigación al Centro. 
- Buscar Centros de Investigación. 
- Buscar Centros de Investigación por nombre. 
- Buscar Centros de Investigación por los criterios del Plan de 
Ciencia y Tecnología: Eje, Capital, Programa, Subprograma y 
línea de Investigación. 
 Grupos 
- Adicionar Grupo de Investigación  
- Adicionar Investigador al Grupo. 
- Buscar todos los Grupos de Investigación. 
- Buscar Grupo por nombre. 
- Buscar Grupo por cédula del Director del Grupo. 
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- Buscar Grupos por Centro de Investigación. 
 Investigador 
- Adicionar Investigador. 
- Buscar todos los Investigadores. 
- Buscar Investigador por nombre. 
- Buscar Investigador por nº de cédula. 
- Buscar Investigador por plabras clave.  
 Proyectos 
-     Actualizar estado del proyecto  
-     Agregar producto al proyecto de investigación. 
-     Agregar Institución al proyecto de investigación. 
-     Buscar todos los proyectos  
-  Buscar proyecto de investigación (según los criterios siguientes:                                    
año, Convocatoria, plan de Ciencia y Tecnología, Centro, Grupo y 
consecutivo). 
 
 
9.4. Implementación 
La construcción del SINAI, se fundamentó en los estándares utilizados en el 
desarrollo de aplicaciones empresariales de alto rendimiento. Entre el conjunto 
de estándares utilizados encontramos lo siguiente:  
 
 Enterprise Java Beans, que pertenece al paquete de desarrollo 
empresarial Java, que consiste en un conjunto de herramientas para 
desarrollar aplicaciones en un modelo orientado a negocios. Esta 
tecnología se caracteriza por delimitar claramente los conceptos de 
persistencia, lógica de negocios y presentación, promoviendo así el 
reuso eficiente de componentes. 
 
 JSP es la tecnología que se ha usado para la conexión entre el lenguaje 
Java y el lenguaje de marcas HTML. Gracias  a este lenguaje de 
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scripting se pudo conectar a las interfaces de negocio, ya que estas 
proveen todas las operaciones del sistema. 
 
 El servidor de aplicaciones fue Sun Java System Application Server 9, 
que le ofreció al sistema un contenedor web basado en la tecnología de 
Apache Tom cat, además de un contenedor para manejar Enterprise 
Java Beans, que permite referenciarnos como servicios remotos.  
  
 Como motor de Base de Datos, el manejador de Base de Datos Oracle 
9i, por su robustez y confiabilidad, además la Universidad cuenta con la 
licencia para su utilización. 
 
9.5. Pruebas 
En esta fase del proyecto se realizaron  las pruebas de Caja Negra, en las que 
se probó la disponibilidad y funcionalidad del Módulo de Enterprise Java Beans 
que se desplegó en el servidor. Inicialmente se utilizó una fachada de prueba 
para probar si la API de persistencia estaba trabajando adecuadamente con 
respecto a la base de datos. Luego de comprobar lo anterior, se procedió a 
probar las fachadas relacionadas con los distintos módulos del sistema. 
Posteriormente, se procedió a realizar pruebas con las operaciones realizadas 
por el sistema a partir de las entidades.  
 
Estas pruebas se realizaron en el CIDS, aprovechando los recursos en 
tecnología que ofrece este Centro, para la instalación del servidor y el posterior 
despliegue del módulo EJB y el módulo de aplicación web. 
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10. CONCLUSIONES 
El creciente flujo de información ha conllevado a las organizaciones a 
preocuparse por la manera como manejan la información, es decir han tendido 
a la implementación de un sistema de gestión del conocimiento, que permita 
organizar y difundir el conocimiento existente en la organización y colocarlo a 
disposición de sus usuarios. Dos elementos fundamentales, que permitirá que 
esto se implemente es la aplicación de una arquitectura de contenidos 
Internet/intranet y las estrategias para la gestión de la información, obteniendo 
una visión global de sus sistemas y políticas de información para la toma de 
decisiones estratégicas en el marco empresarial.  
La Vicerrectoría de Investigación de la Universidad del Magdalena, se ha 
sumado a la tendencia de la adopción de tecnologías de información y 
comunicación, para el apoyo en el seguimiento y control de la información de la 
Dirección que se ha convertido en eje transversal de esta, la Dirección de 
Proyectos y Grupos. 
 
Esta aplicación se ha desarrollado bajo un sistema distribuido, implementando 
la arquitectura de tres capas, desarrollado bajo la plataforma Java EE, 
utilizando el servidor de aplicaciones Sun Java System Application Server, el 
cual ha proporcionado la posibilidad de implementar la tecnología de Enterprise 
Java Beans; el manejador de base de datos Oracle 9i, ofreciendo soporte 
distribuido, es decir una base de datos para redes. 
 
La meta: control a los proyectos de investigación a través de alarmas que 
darán aviso al investigador y al administrador del sistema con quince (15), 
cinco (5) y el mismo día de anticipación, evitando así que se venzan las fechas 
de entrega de informes técnicos y financieros de los proyectos de investigación. 
A esto se suma la ganancia en tiempo, al realizar consultas que antes podrían 
 54
llevarse varios días, por la demora causada al revisar A-Zetas, que muchas 
veces no estaban a la mano. 
 
Resultado: la satisfacción de un cliente que se complace en dar un clic para 
obtener reportes con los datos que necesite. 
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11. RECOMENDACIONES, ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
El presente trabajo se ha desarrollado para la Dirección de Proyectos y Grupos 
de la Vicerrectoría de Investigación, con el propósito de administrar el 
desarrollo y hacer un seguimiento estricto de los proyectos de investigación 
financiados por Fonciencias.  La construcción de este sistema de información 
es el inicio de un sistema robusto, que en futuro deberá consolidarse para la 
toma de decisiones con el apoyo de esta herramienta. 
 
La labor desempeñada por cada una de las Direcciones de la Vicerrectoría 
repercute en su totalidad en la Dirección de Grupos y Proyectos, haciéndose 
necesaria la construcción de nuevos módulos, que gestionen la información 
que cada una de las Direcciones de la Vicerrectoría de Investigación tiene a su 
cargo. Por ejemplo, el módulo para la administración de la información 
referente a las publicaciones de artículos, libros, patentes y registros; el módulo 
que suministre la información de los estudiantes que pertenezcan a semilleros 
de investigación, de los egresados que participan en el programa de jóvenes 
investigadores, del eje de investigación en el pregrado (currículo); el módulo 
que proporcione la información respecto a las redes a las que están integrados 
los grupos de investigación y cada uno de sus investigadores, junto a las 
temáticas que manejan. 
 
La Vicerrectoría de Investigación de la Universidad del Magdalena se 
fortalecerá y extenderá, no sólo por la consolidación de los grupos de 
Investigación, si no por la creación de los Centros de Investigación, los cuales 
según la historia han ido en aumento. Es a través de estos que se administrará 
la información de los Grupos de Investigación, y la labor que en la actualidad 
desempeña la Vicerrectoría de Investigación la realizarán los grupos de 
Investigación. Es decir, las convocatorias, el desarrollo de proyectos de 
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investigación, las publicaciones y productos, la integración a redes de 
investigación nacionales e internacionales, etc, será administrado por los 
Centros de Investigación. Por ende, es necesario que SINAI-I, con los tres 
módulos que se han recomendado anteriormente sean implementados en cada 
uno de los Centros de Investigación, en la medida que estos se vayan 
desarrollando y madurando. 
 
Por último, se recomienda que luego de la construcción de este sistema 
robusto, se de la integración del SINAÍ- con el ARP de la Universidad del 
Magdalena. 
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Anexo 1. Procedimiento de la convocatoria para financiación de proyectos de 
investigación por medio de Conciencias. 
 
No. Responsable/ Dependencia Descripción de la actividad 
1 
Vicerrector de 
Investigación/Vicerrectoría 
de Investigación 
Apertura de Convocatoria: 
2 
Asistente Planeación y 
Evaluación de Proyectos 
/Vicerrectoría de 
Investigación 
Recepción de Proyectos: 
Recibe los proyectos de los grupos 
investigadores en los tiempos 
establecidos y en el formato VI-P04-
F01.  
3 
Asistente Planeación y 
Evaluación de Proyectos 
/Vicerrectoría de 
Investigación 
Registrar Proyectos: 
Relaciona los proyectos en la base de 
datos de la coordinación de proyectos 
4 
Asistente Planeación y 
Evaluación de Proyectos 
/Vicerrectoría de 
Investigación 
Evaluación inicial de Proyectos: 
Verifica si los proyectos presentados 
cumplen con los términos de referencia 
y de forma. Si no cumple, se devuelve 
al investigador y si cumple: 
5 
Asistente Planeación y 
Evaluación de Proyectos 
/Vicerrectoría de 
Investigación 
Codificar proyectos: 
Codifica el proyecto para enviarlo al par 
evaluador 
6 
Asistente de 
Publicaciones y Propiedad 
Intelectual/Vicerrectoría 
de Investigación 
Seleccionar par evaluador: 
Selecciona un par evaluador para el 
proyecto de acuerdo a las 
competencias en el tema. 
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7 
Asistente de 
Publicaciones y Propiedad 
Intelectual/Vicerrectoría 
de Investigación 
Remitir proyectos al par evaluador: 
Le envía proyecto al par evaluador para 
su revisión y espera el proyecto 
evaluado 
8 
Asistente de Planeación y 
Evaluación de 
Proyectos/Vicerrectoría de 
Investigación 
Organizar Proyectos: 
Revisa, analiza, organiza y digita en la 
base de datos la calificación  hecha por 
el par 
9 
Asistente de Planeación y 
Evaluación de 
Proyectos/Vicerrectoría de 
Investigación 
Clasificar Proyectos: 
Clasifica el proyecto en A, B o C, según 
la calificación del Par y lo remite al 
Comité Central de Investigación para la 
evaluación de la financiación. 
10 
Comité Central de 
Investigación/Vicerrectoría 
de Investigación 
Aprobar proyectos de Investigación: 
Aprueba proyectos de investigación 
según la calificación dada por el par y 
la evaluación del presupuesto realizada 
por el comité central de investigación. 
11 
Auxiliar Administrativo de 
la Dirección de Proyectos 
y Grupos /Vicerrectoría de 
Investigación 
Enviar proyectos para la entrega del 
primer desembolso: 
 
Recibe los proyectos a financiar y los 
envía a la entrega del primer 
desembolso correspondiente al 50% 
del valor a financiar. 
12 
Asistente de Planeación y 
Evaluación de 
Proyectos/Vicerrectoría de 
Solicitar informes técnicos y 
financieros: 
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Investigación Pasado el 50% del tiempo de ejecución 
del proyecto se solicita los informes 
técnicos y financieros a los proyectos 
de investigación. 
13 
Comité Central de 
Investigación/Vicerrectoría 
de Investigación 
Evaluar informes y autorizar segundo 
desembolso: 
Evalúa los informes de acuerdo a la 
programación propuesta en el proyecto 
y autoriza desembolso 
14 
Auxiliar Administrativo de 
la Dirección de Proyectos 
y Grupos /Vicerrectoría de 
Investigación 
 
Solicitar entrega del segundo 
desembolso: 
Solicita entrega de segundo 
desembolso a la Vicerrectoría 
Administrativa y Financiera 
15 
Asistente de Planeación y 
Evaluación de 
Proyectos/Vicerrectoría de 
Investigación 
Recibir informe final: 
Recibe informe final y envía resultados 
a publicación 
16 
Asistente de 
Publicaciones y Propiedad 
Intelectual/Vicerrectoría 
de Investigación 
Publicar resultados: 
Publica los resultados de la 
convocatoria 
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Anexo 2. Actas 
 
ACTA DE REUNIÓN 
 
 
REF: 01 
 
FECHA: 10 -04-2006 
 
Página 1 de 1 
 
EMPRESAS/ORGANISMOS: Universidad del Magdalena 
 
 
ASISTENTES A LA REUNION: Edwin Causado, Director de la División de Grupos y 
Proyectos de la Vicerrectoría de Investigación;  José Beltrán Vilardy, Auxiliar 
Administrativo; Clemente Maldonado y Dana Caballero. 
 
ORDEN DEL DÍA 
 
1. Exposición de razones y necesidades para la construcción del software de 
seguimiento y control de la información de la Dirección de Grupos y Proyectos 
de la Vicerrectoría de Investigación. 
       2. Se da por terminada la reunión. 
 
PRÓXIMA REUNIÓN: 15-04-2006 
 
ASUNTOS TRATADOS Y ACUERDOS 
 
Responsables  
 
Ilustración del proceso de seguimiento y control de los 
proyectos de investigación en la actualidad y exposición de 
que debe realizar la herramienta informática a ser construida. 
 
Edwin Causado 
José Beltrán Vilardy 
Carlos Lizarazu Terraza 
Dana Caballero 
Clemente Maldonado 
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ACTA DE REUNIÓN3 
 
 
REF: 02 
 
FECHA:15-04-2006 
 
Página 1 de 1 
 
EMPRESAS/ORGANISMOS: Universidad del Magdalena 
 
ASISTENTES A LA REUNION: Ing. Hans Van Heyl Cleves, Vicerrector de 
Investigación; Ing. Clemente Maldonado, Director del proyecto, Carlos Mario Lizarazo, 
Dana Caballero. 
 
ORDEN DEL DÍA 
 
 
1. Exposición por parte del Vicerrector de Investigación de lo que considera debe 
realizar el software.  
2. Se da por terminada la reunión. 
 
 
PRÓXIMA REUNIÓN: 08-06-2006 
 
ASUNTOS TRATADOS Y ACUERDOS 
 
Responsables 
Explicación del problema y manejo actual del procedimiento 
para el control y seguimiento de los proyectos de 
investigación de la Dirección de Grupos y Proyectos de 
Investigación. 
 
Ing. Hans Van Heyl 
Cleves 
Esbozo de lo que considera debe realizar el software para 
controlar de manera exitosa la entrega de informes técnicos y 
financieros de los proyectos de investigación. 
 
Ing. Hans Van Heyl 
Cleves 
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ACTA DE REUNIÓN 
 
REF: 03 
 
FECHA:08-06-2006 
 
Página 1 de 2 
 
EMPRESAS/ORGANISMOS: Universidad del Magdalena 
 
 
ASISTENTES A LA REUNION: Carlos Mario Lizarazo, Dana Caballero, Lizette de 
Armas, Nelly Utria, Clemente Maldonado. 
 
 
ORDEN DEL DÍA 
 
 
1. Verificación del Quórum. 
2. Verificación del Orden del día (asuntos a tratar). 
3. Exposición de las pautas para el desarrollo de los proyectos de desarrollo 
de software, con la orientación del Ingeniero Clemente Maldonado. 
4. Se da por terminada la reunión. 
 
 
 
PRÓXIMA REUNIÓN: 10-06-06 
 
ASUNTOS TRATADOS Y ACUERDOS 
 
Responsables y Fecha 
Proposición de estándares para el manejo de la 
información. 
Ingeniero Clemente 
Maldonado 
Determinación de las especificaciones tecnológicas del 
proyecto. 
 
Ingeniero Clemente 
Maldonado 
Desarrollo de Componentes genéricos Carlos Mario Lizarazo  
Realizar nueva reunión con el grupo integrado por Carlos 
Mario Lizarazo y Dana Caballero. 
Dana Caballero, Carlos 
Mario Lizarazo, Ing. 
Clemente Maldonado. 
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ACTA DE REUNIÓN 
 
 
REF: 04 
 
FECHA: 10-06-2006 
 
Página 1 de 2 
 
EMPRESAS/ORGANISMOS: Universidad del Magdalena 
 
 
ASISTENTES A LA REUNION: Ing. Clemente Maldonado, Carlos Mario Lizarazo, 
Dana Caballero. 
 
 
PRÓXIMA REUNIÓN: 24-08-2006 
 
 
ORDEN DEL DÍA 
 
1. Orientaciones por parte del Ing. Clemente Maldonado respecto a las 
especificaciones de análisis y diseño del software a construir. 
2. Se da por terminada la reunión. 
 
 
ASUNTOS TRATADOS Y ACUERDOS 
 
Responsables y Fecha 
Definición de la arquitectura y diseño del sistema. Ing. Clemente 
Maldonado, Carlos Mario 
Lizarazo, Dana 
Caballero. 
 
Especificación de la información a publicar en el nivel 
informativo de la arquitectura del software y las operaciones 
que se pueden realizar. 
 
Ing. Clemente 
Maldonado, Carlos Mario 
Lizarazo, Dana 
Caballero. 
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Establecimiento de los roles  a crear en la aplicación. Ing. Clemente 
Maldonado, Carlos Mario 
Lizarazo, Dana 
Caballero. 
 
Designación del tipo de alarmas a utilizar y su ubicación. Ing. Clemente 
Maldonado, Carlos Mario 
Lizarazo, Dana 
Caballero. 
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ACTA DE REUNIÓN4 
 
 
REF: 05 
 
FECHA: 24-08-2006 
 
Página 1 de 2 
 
EMPRESAS/ORGANISMOS: Universidad del Magdalena 
 
 
ASISTENTES A LA REUNION: Ing. Edwin Causado, Carlos Mario Lizarazo, Dana 
Caballero. 
 
 
PRÓXIMA REUNIÓN: 24-08-2006 
 
 
ORDEN DEL DÍA 
 
1. Presentación de las  entidades, del procedimiento para la financiación de 
proyectos de investigación, de los estados del proyecto de investigación. 
2. Observaciones y correcciones del Ing. Edwin Causado Rodríguez, Director 
de Grupos y Proyectos de la Vicerrectoría de Investigación. 
3. Se da por terminada la reunión. 
 
 
ASUNTOS TRATADOS Y ACUERDOS 
 
Responsables y Fecha 
Se concertó junto al Director de Proyectos y Grupos la 
información referente a las  entidades, del procedimiento 
para la financiación de proyectos de investigación, de 
los estados del proyecto de investigación. Tal 
información es la siguiente: 
 
Edwin Causado 
Rodríguez 
Carlos Lizarazo Terraza 
Dana Caballero Navarro 
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